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Anotace

Zkoumany druh klinénka jirovcova (Cameraria ohridella) je nejznaméjsim
Sktidcem jirovet madald (Aesculus hippocastanum). Cilem této diplomové prace
bylo zjistit, jaky a jak silny je vztah pocetnosti klinénky jirovcové ke zkoumanym
proménnym: nadmoiské vysce, vzdalenosti od lesa a mnozstvi sebraného opadu.
Byl sebran opad z jirovct madalti na 42 lokalitich v Ceské republice. Nasledné
byly scitany lihnouci se klinénky z opadu ve fotoeklektorech. Primérny pocet
vylihlych klinének na jednu lokalitu byl 481 jedinct. Jejich pocet se zvySoval
srostoucim objemem opadu a snizoval srostouci nadmoiskou vySkou

a vzdalenosti k lesu.

Klicova slova: listnaty les, jehli¢naty les, nadmoiska vyska, Cameraria ohridella,
Lepidoptera, Gracillariidae

Abstract

Examined species the horse-chestnut leaf miner (Cameraria ohridella) is the best
known pest of the horse chestnut (Aesculus hippocastanum). The aim of this
thesis is to find out which and how strong is the relationship between abundance
of horse-chestnut leaf miner and studied variables: altitude, distance from
the forest and quantity of collected litter. Leaf litter of horse chestnut was
collected in 42 locations of the Czech Republic. Then hatched horse-chestnut leaf
miners from litter in photoeclectors were counted. The average number of hatched
horse-chestnut leaf miners for one location was 481 individuals. Theirs number
increased with the rising quantity of collected litter and declined with the rising

altitude and distance from the forest.

Key words: deciduous forest, coniferous forest, altitude, Cameraria ohridella,

Lepidoptera, Gracillariidae
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1. Uvod

Invazni druh

Klinénka jirovcova (Cameraria ohridella) patii do S$irokého spektra
invaznich zivocichti Evropy. Tito zivoc¢ichové jsou na misté neptivodni, Cili byli
introdukovani, presunuti, bud’ ptimou ¢i nepiimou lidskou ¢innosti mimo sviij
piirozeny areal. Navic jejich zavleceni a nasledné rozmnozovani ohrozuje mistni
biodiverzitu. Ptirozené Sifeni druhti je mnohem pomalej$i a je omezeno
biogeografickymi bariérami. Neptvodni druhy jsou prevazeny diky lidem
a dopravnim prostfedkiim bez ohledu na tyto bariéry a Sifeni probihd rychleji.
Proces $ifeni invazniho druhu se sklada z nékolika stadii: disperzni, zakladaci,
zdomdaciujici a rozsifujici. Pro pfechod do dalSiho stadia musi byt predchozi

stadium uspesné ukonceno (Davis, 2009).

Ptevoz probihal mezi kontinenty nejdiive pfedevSim pomoci lodi, pozdéji
i letadel. Na vysoké vzdalenosti se pfemistuji i druhy diky spletitému systému
dalnic. Jednotlivci jsou premistovany v obalech, trupech lodi, nemoci diky
pievazenym nakazenym zvifatim i rostlinam. Zavlékani druhti zacalo pti vzniku
a Siteni nejstarsich lidskych civilizaci. Na nasem tzemi je tedy mozné, Ze spada
pocatek invazivnich druhti 6500 let zpét (Sefrova, 2006), kdy pro nékteré
dovezené druhy zivotni podminky mohly odpovidat podminkdm ptvodniho
rozSifeni. Nedostatecné kontroly a nedodrzovani karantény mohou zpusobit
roz$ifeni nového zivocCicha ¢i rostliny. Nékteré pievezené druhy nemaji na novém
mist¢ vhodné podminky a nepieziji, jiné sice prezivaji, ale jen pomalu
se ptizpusobuji podminkdm, invazivni druhy se rychle rozmnozuji a $ifi v novém
prostfedi a negativné plisobi na pfirozené druhy. Druhy, které¢ byly dovezeny
z teplejSich oblasti, se mohou uplatnit jako Sktidci pokojovych a sklenikovych
rostlin, ¢i plsobit Skodu ve skladiStich a bytovych prostorech. Druhy,
jimz venkovni podminky vyhovuji pro rozmnozovani, se mohou stat Skiadci
okrasnych rostlin, lesnich dievin, ¢i zemédé€lskych plodin. V Evropé se vyskytuje
minimaln¢ 100 000 domacich druhu, z nich je 15% rostlin, 15% hub a 70%
zivoCichl. Znamo je 12 000 druhii nepivodnich, 60% rostlin, 5% hub a 35%

zivo€ichl. Dokonce 1 300 z nich bylo zatazeno mezi invazivni (Nentwig, 2014).



Zavle¢enych druhtt hmyzu do Ceské republiky je registrovano 390, mezi

nejpocetnéjsi fady patii polokiidli se 125 druhy, brouci se 110 druhy a motyli s 37

druhy. Ze zavle¢enych druhti hmyzu lze 120 druhti zatfadit mezi invazivni a vice

nez 20 druht jsou duleziti skudci rostlin (Tab. 1), mezi nimiZz se vyskytuje

studovand klinénka jirovcova, ktera se po zavleCeni do stfedni Evropy S$ifila

rovnomérné viemi sméry s pramérnou rychlosti 50 km/ rok (Sefrova, 2006).

Tabulka 1: NejdiileZit&jsi invazni druhy hmyzu $kodici na rostlinach v CR (dle Sefrova, 2006).

Otiorhynchus armadillo

Sit'natka platanova Severni 1995 Platan
Corythucha ciliata Amerika

Mera zimostrazova Jihozapadni <1900 | Zimostraz
Psylla buxi Evropa

Korovnice kavkazska Jihozapadni <1900 | Jedle
Dreyfusia nordmannianae Asie

VInatka krvava Severni <1900 | Jadroviny
Eriosoma lanigerum Amerika

Kyjatka zahradni Severni 1900 Polyfag
Macrosiphum euphorbiae Amerika

Msicka révokaz Severni 1890 Réva vinna

Viteus vitifoliae Amerika

Stitenka zhoubn4 Vychodni Asie | 1933 Ployfag
Diaspidiotus perniciosus

Trasnénka mecikova Australie 1947 Mecik
Thrips simplex

Bazlivec kukufi¢ny Severni 2002 Kukuftice
Diabrotica virgifera Amerika

Lalokonosec Stredomofti 2002 Ployfag
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Zrnokaz hrachovy Stiedomofti <1850 | Hrach
Bruchus pisorum

Mandelinka bramborova Severni 1945 Lilek
Leptinotarsa decemlineata Amerika

Nosatcik Jihozapadni 1999 Topolovka
Rhopalapion longirostre Asie

Drtnik Vychodni Asie | 1987 Listnaté
Xyleborus alni dieviny
Molovka zeravova Severni 1988 Zerav
Argyresthia thuiella Amerika

Molovka jalovcova Alpy 1995 Jalovec
Argyresthia trifasciata

Klinénka jirovcova Vychodni 1993 Jirovec
Cameraria ohridella Asie?

Klinénka hlohyrova Jihozé4padni 1995 Hlohyné
Phyllonorycter leucographella Asie

Klinénka platanova Stiedomofti <1920 | Platan
Phyllonorycter platani

Prastevni¢ek americky Severni 1950 Polyfag
Hyphantria cunea Amerika

Plodomorka hrachova Stiredomofi 1910 Hrach
Contarinia pisi

Krasenka douglaskova Severni 1952 Douglaska
Megastigmus spermotrophus Amerika

Nejcasteji pochazi tyto invazni druhy ze Severni Ameriky, u kterych lze
nepuvodni charakter snadno potvrdit kvilli nemoznosti pfirodniho rozsifovani
hmyzu pies ocean. U téchto druhil pfevoz probihal pravdépodobné pomoci lodi

Ciletadel v obalech ¢i na prevazené hostitelské rostling. Dale probihal casto
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I import ze stfedomofi, odkud je k nam nejbliz§i vzdalenost a horské bariéry
mohly pomoci piekonat osobni a nakladni automobily. Casty byl i dovoz
zvychodni a jihozdpadni Asie, zprosttedkovany automobily 1 letadly,
diky souvislému arealu nebylo rozsiteni problém. Jednim z prvnich invaznich
zivoCichi byl Bruchus pisorum, jeho zavleCeni probéhlo jiz pted rokem 1850
ze Sttedomoti. Vyskytuje se Vv teplejSich oblastech na Morave, ochrana sklizné
pied napadenim timto Zivofichem se provadi zvySenim teploty v prostoru
uchovavani semen na 20°C (Houba et al., 2009). Vétsina ostatnich druhd se k nam
rozsifila ve 20. stoleti, kdy jiz probihal intenzivni vyzkum invaznich druhd
hmyzu. Nejpozdéji z uvedenych druht k nam doputovali Diabrotica virgifera
a Otiorhynchus armadillo v roce 2002. VétSina druhti je monofagnich, vazanych
pouze na jediny zdroj potravy, ktery u nds neni také ptivodni a je mozny i dovoz
invazniho hmyzu s danym hostitelem, ¢i nasledny dovoz a uchyceni na piivodnim
hostiteli. Polyfagy jsou pouze Macrosiphum euphorbiae, Diaspidiotus perniciosus
a Hyphantria cunea. Macrosiphum euphorbiae se zivi floémem nékolika plodin
(Ribeiro et al., 2006), Diaspidiotus perniciosus je Skidce ovocnych a lesnich
stromt, Hyphantria cunea je vajeCnym parazitoidem bekyné mnisky. Nebezpeci
invazivnich druht je vysoké. Roz$ifenim nového druhu plisobi na snizovani
zivotniho prostoru a potravy pro domaci druhy, rozSifuji se nové nemoci
od invazivnich druhd. Pokud je moznd mezidruhova hibridizace, vyskytuje se
hrozba vymieni pivodnich druhti, kvili vzniku potomkt blizsich neptivodnim

druhim.

Invazivni druhy ptsobi i Skody hospodarské. Pro lidstvo jsou nejvétsi
hrozbou S$kidci na hospodatfskych rostlindch, naptiklad pliseit bramborova,
ktera decimovala sklizeni brambor dfive, ¢i bazlivec kukuficny, jez zpisobuje
problémy v péstovani kukufice nyni. V lesnictvi je problémem naptiklad
zavleceny druh trnovnik akat. Byl pfivezen ze Severni Ameriky do Francie v roce
1601. Diky svému okrasnému vzhledu se §itil v parcich Evropou. Na Uzemi
nyn&jsi Ceské republiky byl zaznamenin vroce 1701. Akat je pionyrskym
druhem a podminky suchych travnikti, luk, skalnich vychozi, kiovin, suchych
lesti a ¢lovékem naruSenych stanovist mu vyhovovaly a rychle se §itil (Nentwig,

2014). Strom vyluéuje do pudy chemické latky, které vétSiné ostatnich
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znemoznuje rust, navic dusik poutany akatem dale zhorSuje pro vétSinu rostlin
zivotni podminky. Nyni je akat na vétSiné mist likvidovan mechanickymi
I chemickymi zplsoby, aby Se umoznil navrat pivodnich druht. Kombinace
metod, kdy se nejdiive vyuzije mechanicky zpiisob, a poté se aplikuje chemické
oSetfeni, je uvadén jako nejefektivnéjsi. Jedinym biologickym zplisobem
uplatiiovanym v Ceské republice je pastva ovci a koz, likvidujici oZirdnim
vymladky akétu (Vitkova, 2011). Existuje je$t€¢ mozZnost vyuziti piirozenych
Sktidet rostlin pro jejich likvidaci, avSak zndmy skudce akatu klinénka akatova
zde nemé vhodné podminky. Kviili nizkym teplotdm je v zimé vysokd imrtnost
akvali brzkému opadu listi zptisobeného podzimnimi mrazy se housenky
nestihnou dovyvinout (Sefrova, 2002). Jiné invazivni druhy plisobi i negativné
na zdravi Cloveéka, napiiklad $tadvy bolSevniku velkokvétého vytvaii po styku

s kiZi popaleniny.

V roce 2004 Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky financovalo
projekt scilem sjednotit odbornou terminologii vztahujici se k neptivodnim
druhtim, shrnout znalosti o neptivodnich druzich v Ceské republice a shrnout
jejich dopad na &eskou piirodu. Grant ziskal Cesky svaz ochranct piirody. Diky
tomuto projektu vznikla kniha Neptivodni druhy fauny a flory Ceské republiky.
Z tohoto dila vyplivd, Ze vétSina nepivodnich druhti se u nds objevila
Z Mediteranu, diive se k nam Sifily zfejme 1 druhy z Asie diky obchodnim cestam,
po objeveni Ameriky se diky lodni dopravé Sitily dal$i druhy ze zaoceanskych
kraja. Nyni se kvili letecké dopravé mohou S$ifit jedinci prakticky odkudkoliv.
Ocekava se, Ze pocet nepuvodnich druhd bude v budoucnu stoupat diky
rozsahlejsimu hledani, které vede K nalezeni vyssiho poétu hledanych druht, kvali
zvétSujicim se populacim zakladajicich druhti a diky introdukeci dalSich druhi

(Davis, 2009).

Hlavni diivody pro $ifeni do Ceské republiky jsou lovecké, hospodatské
a zajmové (Mlikovsky & Styblo, 2006). Sitenim do CR pomoci lovu se dostavaji
pfedevS§im velci savei, ryby a ptaci, pomoci hospodarského zajmu predevSim
hospodarska zvifata a hospodarské plodiny. Nejvy$si mnoZstvi druhli se vSak

na nasem uzemi objevuje ze zdjmovych divodl, kvilli kterym se zde objevuji
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exotické druhy zivocichll a rostlin. Nyni provadi dozor nad Sifenim invazivnich
druhti Ustfedni zkusebni a kontrolni Gistav zem&délsky. Pod dany ustav od roku
2014 patti Statni rostlinolékaiskd sprava, ktera dle zdkona ¢. 326/2004 Sb.,
0 rostlinolékarské péci, paragrafu 10 provadi monitoring a prizkum vyskytu
invaznich Skodlivych organismii a dle paragrafu 72 opatfeni proti zavlékani
arozsifovani invaznich Skodlivych organismi. Rostlinolékarsky inspektor je
opravnén urcit vlastnikovi pozemku termin pro likvidaci invazni rostliny na ném
rostouci, pfi nesplnéni muze udélit vlastnikovy pokutu. Pfi nesplnéni
mimotadného rostlinolékatského opatteni uklddan¢ho pii nesplnéni Ufedniho
opatfeni hrozi fyzické osobé pokuta az 50 000KCE a pravnické osobé pokuta
az 1 500 000K¢ (Zakon ¢. 326/2004 Sb.). Dle zakonu ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢
ptirody a krajiny nesmi zasahy proti invazivnim druhtim rostlin nad nezbytnou
miru ohrozit zvlasté chranéné ¢asti prirody, pii poruseni hrozi pokuta pro fyzické
osoby az 20 000K¢, ptfi vykonu podnikatelské Cinnosti hrozi fyzické i pravnické
osobé pokuta az 2 000 000K¢ (Zakon ¢. 114/1992 Sb.). Management invazivnich
druhii se v ramci prevence zamétuje na redukci Sificich se druht a sledovani rizik
jednotlivymi ustavy. V ramci v€asné detekce, rychlé odpovédi a vyhlazeni
se vyuzivd monitorovani rané invaze, poveieni orgdnu, financovani vyhlazeni
a kontrolnich programii. V rdmci kontroly a zpomaleni §ifeni se vytvari programy
pro zpomaleni Sifeni. V ramci lidské adaptace se zakladaji centra pro management
s invazivnimi druhy (Davis, 2009). Otazku regulace zivocCichii fe$i zakon
349/2009 Sb., ktery méni zdkon 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny,
ktery uplatiiuje rozhodnout o odlovu geograficky neptivodnich zvifat organy
ochrany ptirody, avSak odlov invaznich Zivoc€ichl je teprve v pocatcich a stat
nema ani dostatek prostfedkid pro toto feSeni. Vetfejnost se mize pro tento ucel
predevsim sdruZovat do nevladnich neziskovych organizaci, které mohou na svou
¢innost ziskat za jistych podminek dotace od statu. Majitel pozemku musi
souhlasit s provedenim projektu a podpofit jeho udrzitelnost nejméné po dobu
deseti let, nesmi se jednat o uhradu kompenzacnich a napravnich opatieni

a opatieni nahradnich, které ulozil orgéan statni spravy (Dolezalova, 2011).

Hmyz je podrobnégji zkouman teprve 100 az 150 let, rostliny a obratlovci

jsou studovani jiz delsi dobu, proto je problémem zjistit, zda je studovany hmyz
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zavle€eny, ¢i se druh pozvolné ptirozené rozsitil, avSak nebyl v takové pocetnosti,
aby si ho odbornici vS§imli. Cizi pivod je u druhu zarucen, pouze pokud existuji
jisté dikazy o zavleceni, €ili druhy zavlecené pied rokem 1850 jsou diky
nedostate¢nému studiu v této dobé prakticky nemozné zaradit mezi neptivodni.
Proto je odhadovéano, Ze pocet druhii ciziho ptivodu hmyzu je pouze 1 az 2%
z celkového poctu, ale u skupin déle studovanych je mnozstvi druhl ciziho

piivodu mnohem vy3i, u rostlin 20-40% a u obratlovcil vice nez 10% (Sefrova,
2006).

Defoliatori

Defoliatofi jsou Skudci asimilaénich organt rostlin. Hmyz lze dle
Skodlivosti obecné rozdélit do péti skupin. V prvni skupiné, nejnebezpecnéjsi
pro cloveéka, jsou druhy, u kterych ma pokracujici gradace vzdy za nasledek
rozvraceni porostu, tito Skidci se nazyvaji kalamitni a jsou uvedeny ve vyhlasce
Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 101/1996 Sb. kterou se stanovi podrobnosti
0 opatienich k ochran¢ lesa a vzor sluzebniho odznaku a vzor pritkazu lesni straze
v Casti prvni, Uvodni ustanoveni, v paragrafu 3 Kalamitni $ktdci. V ptiloze &. 2
této vyhlasky jsou hlediska pro rozdéleni do zékladniho, zvyseného a kalamitniho
stavu pro jednotlivé kalamitni Skiidce. Mezi defolidtory v této kategorii patii
bekyn¢ mniska (Lymantria monacha), ploskohibetky rodu Cephalcia:
ploskohibetka smrkova (Cephalcia abietis), ploskohibetka severska (Cephalcia
arvensis) a ploskohibetka c¢erna (Cephalcia falleni), obale¢ modiinovy
(Zeiraphera griseana). V druhé skupiné jsou druhy hmyzu, jez pusobi dlouhodobé
ztraty na piiriistu, nebo zpiisobuji profedéni porostu. Do této kategorie jsou fazeny
napiiklad pilatky rodu Pristiphora (pilatka smrkova - Pristiphora abietina,
Pristiphora leucopodia) a Pikonema (Pikonema scutellatum). Do tfeti skupiny
se fadi druhy zptisobujici pouze kratkodobé sniZeni pfirGstu. Piikladem muliZe byt
bazlivec olsovy (Agelastica alni), jehoz larvy defoliuji pfedev§im olsi. Do Ctvrté
skupiny patfi druhy, které zplsobuji Skody na mimoprodukénich funkeich,
¢ili funkcich estetickych, hygienickych, rekreacnich atd. Do této skupiny se fadi

zkoumany druh klinénka jirovcova (Cameraria ohridella). Do posledni skupiny
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spadaji druhy dfive nezarazené, c¢ili druhy bez hospodaiského vyznamu.
Kalamitni sktdce ploskohtbetka smrkova je kalamitni defoliator starSich porostt
smrku ztepilého (Picea abies), (Obr. 1), nejcastéji objevovana ploskohibetka
v Ceské republice. Pfemnozuje se predevsim v horskych polohdch od 600
do 1000 m n. m., kalamitnim druhem je v CR od 50. let 20. stoleti (Liska &
Holusa, 2000).

Obrazek 1: Zir ploskohitbetky smrkové

http://www.silvarium.cz/images/letaky-10s/2000/2000_ploskohrbetka.pdf

ListoZzravy hmyz lze dle vhodnosti k pouZiti insekticidii rozdélit do tii
skupin: totalni defolidtory jehli¢nanl, parcidlni defolidtory jehli¢nant
a defolidtory listnd€t. Kvuli nizké schopnosti regenerace stromi v piipadé
napadeni totdlnimi defolidtory jehliénanti je nutno pouzit insekticidy,

pokud se nejedna o modiin, vzdy. U ostatnich skupin je mozno vyuzit dalSich
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metod. Pfivyskytu parcidlnich defolidtort v soubéhu s imisnim poskozenim
anaslednym nizkym poctem jehlic jsou insekticidy vyuzivany také.
Avsak U defolidtorti listndci se postiik insekticidy uziva pouze ojedinéle,
protoze defoliace nevede k odumieni stromd. V genovych zakladnach listnaca
se zacaly vyuzivat syntetické pyrethroidy, pro jejich okamzitou uc¢innost, od roku
2000 se zadné posttiky neuskutecnily (Holusa et al., 2004). Veskeré aplikace
se proti listozravému hmyzu probihaji letecky (Obr. 2), vyuzitim letadel
a vrtulnikd. Kvuli ohlasovaci povinnosti je nutné postiikk do 48 hodin

pted aplikaci oznamit obecnimu tfadu.
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Obrazek 2: Aplikace Dimilinu proti ploskohfbetce smrkové v Krkonosich 9. 7. 2006

http://www.vrtulnik.cz/civil/helo3248.jpg

Piiblizné tietina motyli zjisténych v Ceské republice jsou fazeny

mezi minujici zivocichy. Jejich larvy jsou vétsi ¢ast svého zivota uvniti pletiv
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predevSim listti svého hostitele, kde vytvari riizné tvarované a barevné miny.
Pro indikaci druhu je vhodny sbér min s piezivajici larvou a nasledny odchov
Vv laboratornich podminkdch do adultniho stadia. Vice nez 90% motyli jsou
monofagni a uzce oligofagni druhy, jsou pro svou kofist vysoce specializovani,
tudiz lze vice nez 70% motyll urcit pouze dle vytvafeni jejich origindlnich min

a dle umisténi na jednotlivych hostitelich (Vysoky & Cerny, 2013).

Invazni klinénky

Klingnka jirovcova je invazivnim druhem a udrzuje se v permanentni
gradaci diky vysoké fekundité, vice generacim za rok a nizkému vlivu mistnich
nepratel a parazitoidi (Giradoz et al., 2007). Primarnim arealem pro Cameraria
ohridella je ziejm& vychodni Asie, sekundarnim arealem a soucasné prvnim
mistem s pozorovanym masovym roz$itenim je Makedonie. Pivod klinénky
lipové (Phyllonorycter issikii) je rovnéz vychodoasijsky, pochazi z Japonska,
Mandzuska, Koreje a vychodni Ciny. V poloving 80. let byla hojné nachazena
Vv Moskvé. AvSak u klinénky hlohynové (Phyllonorycter leucographella)
je primarnim arealem Vychodni Stiedomoifi a v Evropé se Sifila od 70. let.
Klinénka platanova (Phyllonorycter platani) pochazi pravdépodobné stejné jako
jeji hostitel platan vychodni (Platanus orientalis) z Balkanu a Malé Asie, ale neni
vylouCen ani severoamericky pivod. Severoamericky puvod je vSak potvrzen
u klinénky akatové (Phyllonorycter robiniella), coz taktéz odpovida ptivodnimu
roz§ifeni jejiho hostitele trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia). Jak je ziejmé,
ptvod klinének neni jednotny, plivod je od Severni Ameriky, pies Vychodni Asii
po Mediteran. Vysvétlenim nejednotného pivodu miiZze byt rozmisténi hostiteld
jednotlivych klinének. Nejvice je v Ceské republice rozsifena klinénka jirovcova
a pusobi také nejvyssi snizeni estetické hodnoty svého hostitele. Vyskyt klinénky
lipové je v CR do submontanniho stupng, ziejmé kvili vyskytu lip do tohoto
vySkového stupné. Tento Sklidce neplisobi velké problémy diky preferenci
zastinénych ploch na spodnich vétvich v podrostu a pfitomnosti parazitoidi.
Klinénka hlohynova se vyskytuje na malém uzemi statu, vyviji se na listech

hlohyné Sarlatové, neplisobi zde velké problémy kvili nevhodnym podminkdam
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prostiedi a pritomnosti parazitoidi. Klinénka platanova se diky malému vyskytu
platanu v CR omezuje na parky, aleje a solitérni stromy, kde se platan nachazi.
Poskozeni vznika pii kratkodobém piemnozeni pouze estetické, jsou decimovany
povétrnostnimi podminkami, parazitoidy a shrabavanim listi. Klinénka akétova
je vnizsich a stfednich polohach Ceské republiky. P¥i pfemnoZeni piisobi
pred¢asny opad listi, bohuzel ani velka invaze trnovnik akat nezlikviduje, nelze je
tudiz pouzit k biologickému boji proti Sifeni tohoto invazniho stromu.
Kwvuli ptirodnim podminkdm a parazitoidim je pocetnost klinénky akatové

redukovana.
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Zarazeni klinénky jirovcové

Tabulka 2: Zarazeni klinénky jirovcové.

Soustava Zivé organismy Vitae
Doména Jaderni Eukaryota
Nadrise Unikonta
Soustava Opisthokonta
Rise zivocCichové Animalia
Podrise Eumetazoa
Oddéleni dvoustranné soumérni Bilateria
Pododdéleni prvousti Protostomia
Kmen ¢lenovci Arthropoda
Podkmen Sestinozi Hexapoda
Trida Hmyz Insecta
Podtrida Kridlati Pterigota
Infratiida novokiidli Neoptera
Kohorta hmyz s proménou Holometabola
dokonalou
Rad Motyli Lepidoptera
Podiad Glossata
Infraiad Heteroneura
Falanx Ditrysia
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Zarazeni cesky nazev latinsky nazev

Nadceled’ Gracillarioidea
Celed’ vzpiimenkoviti Gracillariidae
Podceled’ Klinénky Lithocolletinae

Rod Klinénka Cameraria

Druh klinénka jirovcova Cameraria ohridella

V Ceské republice jsou zastoupeny rody Phyllonorycter s71 druhy
a Cameraria. Oba rody srozpétim kiidel pouhych 7-12mm. Rod klinénky
Cameraria je na nasem Uzemi zastoupen pouze jedinym druhem klinénkou
jirovcovou (Tab. 2). Vyvoj klinének probiha ptedevsim na dfevinach, 14 druht
napadd duby, Casto jsou napadiany vrby a zdeseti bylinnych druh jsou
ohroZovany naptiklad riZovité rostliny. Klindnky maji dvé ¢i vice generaci. Sifeni
klinének pravdépodobné¢ dopomaha jejich mala velikost, tudiz schopnost Sifeni
vétrem, pritomnost hostitelské rostliny a kukleni pfimo v listech, ve kterych

mohou byt diky dopravnim prostiedkiim roz§itovany do okoli (Sefrova, 1999).

Vyvoj klinénky jirovcové — vajicko

Vajicka jsou nakladena jednotlivé na svrchni stranu listi V blizkosti
bocnich zilek (Obr. 3). Prvni generace klinénky jirovcové umistuje vejce
na spodni vétve stromi, avSak druhd generace jiz do stfedu koruny hostitele. Vék
stromil a velikost listll nerozhoduje o budoucim napadeni. Samicka obvykle klade
20 — 40 vaji¢ek. Vajicka jsou plocha. Dosahuji velikosti 0,2 — 0,3 mm. Tvar je
ovalny, barva je mlééné bila, po nakladeni prosvitd zelend barva listd.
Zivotaschopné vajicko je pevné pfilepeno k povrchu listu, po odumfeni se miize
postupné odlepit od podkladu a barva vajicka se opét meéni na bilou bez nddechu
zeleného podkladu. Na vajicku se objevuji mirné prohlubné. Toto staddium trva

pouze nékolik dni, pfi vné&jsi teploté 4 — 12 dni, pfi teploté 23°C v laboratofi
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pouze 4 — 6 dni. (gefrové, 2006, 2002; Tkacova, 2009; Galko, 2012; Mrkva,
1999; Novakova, 2008).
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Obrazek 3: Vajic¢ko klinénky jirovcové

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id253642/?taxonid=45745&type=1

Vyvoj klinénky jirovcové — housenka

Z vajicek se lihnou housenky prvniho instaru, které se ihned zavrtavaji

4

do parenchymu listu mezi svrchni a spodni stranu listu, kde Zerou a vytvaii
pozerky — miny. Miny prvni generace se vytvari od poloviny kvétna a housenky
se Vnich kukli aZ vpoloving Cervna, v pribéhu dalSich generaci klinénky
se jednotlivd staddia prolinaji. Celkovy vyvoj housenky trva dle teploty
venkovniho prostiedi primémé 25 — 40 dni. V laboratornich podminkach
pfi teploté 23 °C trva stadium housenky obdobné 20 — 35 dni. Housenky (Obr. 4)

vytvaii svym zirem nejdfive zkou chodbicku, ktera se postupem casu zvétSuje
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a rozsifuje az do délky 15 — 30 mm. Skvrny na listech méni svou barvu od svétle
prasvitné, pres Sedozelenou, po hnédou. Béhem vyvoje projde housenka Sesti
instary. V dospélosti jsou housenky velké do 0,6 cm. Od 4. instaru mina rychle
roste, plocha miny dosahuje 4 — 8 cm® Posledni stadium housenky je obohaceno
0 snovaci ustroji, pomoci kterého je v miné vytvofen zamotek, kde se kukli.
Housenky tfeti generace vytvaii pred zakuklenim zamotek, ve kterém jsou

schopny piezimovat (Galko, 2012; Tkacova, 2009; Mrkva, 1999).
Podrobny popis jednotlivych instarti housenek (Sefrova, 2002):

» 1. instar: housenka se prokousa do svrchni epidermis listu @ po dokonceni
sveho vyvoje az do palisddového parenchymu. Housenka je Zivotem uvnitf
listu chranéna pted vnéjSimi vlivy. Mina je nejdiive kratka a Sirokd stejné
jako té€lo housenky, postupné se zvétSuje a rozSifuje. Caput je v tomto
stadiu dominantni, tvofi az polovinu téla housenky. Thorax a abdomen
jsou uZzs8i nez caput a zieteln¢ clankovany, jejich barva je bild. Na konci

tohoto stadia se t¢lo za¢ina viditelné rozliSovat na télni ¢lanky.

» 2. instar: housenka postupné rozsifuje svou minu. V tomto a pfedchozim
instaru je nejveétsi nebezpeci Uhynu. Dominantnim clankem stadia je
prothorax (pfedohrud’). Je viditelnd segmentace thoraxu a abdomenu.
Clanky postradaji lateralni sety a jsou stale bile zbarveny. Od tohoto stadia

mohou prosvitat ¢ervené Malpigické trubice a zelené zazivaci ustroji.

> 3. instar: dominantnim ¢lankem je opét prothorax. Clanky thoraxu
a abdomenu maji jiz Sedou barvu a ¢asto nesou jednotlivé sety. V tomto

stadiu je nejintenzivnéjsi ptijem potravy.

» 4. instar: ¢lanky thoraxu a abdomenu jsou lateralné klenuté a se sklerity,
jejich barva je naZzloutld. Po stranach ¢lankd se né€kdy vyskytuji sety.

V tomto instaru je naposledy ptijimana potrava.

» 5. instar: snovaci ustroji vzniklo pfeménou ustniho ustroji. T¢lo
je napticném fezu podélné. Koncetiny thoraxu a abdomenu jsou

vyvinutéjsi, panozky a poSinky jsou opatieny hacky. V miné se nachdzi
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pouze exuvie pfedchozich instarli, protoze exuvie tohoto instaru se naléza

vné miny. T¢lo mé Sedou barvu.

» 6. instar: télo je zluté, housenka je chranéna zapredkem ovalného tvaru.
Probiha posledni svlékani, exuvie zustava spolecné s kuklou v zamotku,

Casté je jeji prichyceni k zadecku kukly.

Obrazek 4: Larva klinénKky jirovcové

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id6090/?taxonid=45745&type=1

Vyvoj klinénky jirovcové — kukla

Typ kukly klinénky jirovcové (Obr. 5) je pupa semilibera (polovolna),
specialni typ mumiové kukly, ¢lanky abdomenu jsou ¢asteéné pohyblivé a kukla
se mize piemistovat v chodbicce ¢i vysouvat v chodbicce. Kukla je dlouhd
ptiblizné 4mm, jeji zbarveni je Cervenohnédé. Ma zaSpicatély vybézek hlavy,

labium (spodni pysk) je kratsi nez polovina sosaku. Povrch 2. — 4. abdominalniho
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Clanku je drsnéjsi s trny, avSak povrch 5. — 8. ¢lanku je jemnéjsi. Na 10. clanku
je ptipevnéna dvojice dorzalnich trnitych vybézki. Housenky prvni generace
se kukli v polovin¢ cervna. Doba stadia kukly je bez vstupu do diapauzy
ve vnéjsich podminkach 10 — 20 dni, v laboratornich podminkach 10 — 15 dni.
Dle teploty okoli vstupuje riizné mnozstvi kukel do diapausy, tudiz probiha lihnuti
po prezimovani. Pocet diapausujicih jedinci roste v zavislosti na zvysujici
se generaci. Zaptedek vytvaii pro kukly ochranu nutnou pro pfezimovani
v rozpadajicim se spadaném listi (Mrkva, 1999; Sefrova, 2002, 2006; Novakova,
2008; Patocka & Turcani, 2005).

Obrazek 5: Kukla klinénky jirovcové

http://www.ecoles.cfwb.be/arldelattre/namo2/HTML/cameraria.htm

Vyvoj klinénky jirovcové — imago

Imago klinénky jirovcové (Obr. 6) je dlouhé pouze 0,4 — 0,5 cm, rozpé&ti
jeho kiidel se pohybuje v rozmezi 0,6 — 1 cm. Alae (kiidla) maji odlisna zbarveni.

Piedni kiidla jsou zlatooranzova, na sobé maji bilé pfi¢né prouzky, které jsou

25



na vnéj$i strané¢ lemovany cernymi klinky. Zadni kiidla jsou Sedostiibrné
s dlouhymi tfasnémi. Pedes (nohy) jsou bilé s tmavé hnédymi az ¢ernymi pruhy.
Na caputu ma klinénka chomac¢ chlupu stiibrné barvy, antennae (tykadla) jsou
nitkovita, béloseda s hnédymi krouzky. Thorax je zlatohnédy, abdomen Sedavy,
télo stihlé. Imaga vylétavaji béhem dubna a zacatkem kvétna u prvni generace
klinénky jirovcové, kdyz rasi a rozviji se listy jirovce. Roji se nejcasteji dopoledne
(nejvetsi aktivita mezi 8:30- 12:00 hodin) u spodni ¢asti kmene a ve spodnich
vétvich svého hostitele. Aktivni jsou vSak jedinci kdykoliv béhem dne. Laka je
svétlo v noci. Lze je pozorovat na kmenech strokd a dalsich svislych tmavych
povrsich. Se zvySenim nadmotské vySky o 100 m, ¢i posun o jeden stupen
severnéji se rojeni zpozduje o 3 — 4 dny. Rojeni probihd 2 — 3 tydny. U druhé
generace koncem Cervna a v Cervenci a u treti v srpnu a v zafi. Délka zivota
povétSinou nepiekracuje deset dni. Pohlavni dvojtvarnost je u tohoto druhu mélo
zietelna, samicky maji oproti samctum zavalitéj$i zadecek (Mrkva, 1999; Galko,

2012; Sefrova, 2002; Tkacova, 2009; Liska & Modlinger, 2013; Skuhravy, 1998).

Obrazek 6: Imago klinénky jirovcové

http://www.wsl.ch/forest/wus/pbmd/cameraria/cameraria.htm
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Jirovec mad’al

Jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum), (Obr. 7) je nejpreferovanégjsim
hostitelem klinénky jirovcové. Tento strom je fazen do ¢eledi Hippocastanaceae
(jirovcovité), kterd se od ostatnich krytosemennych rostlin tfidy dvoudéloznych
li8i listy, které jsou dlanité¢ 5 — 7 Cetné, jejich kvéty jsou ve vzptimenych hroznech
¢1 latach, plodem je obvykle ostnitd tobolka a nasledné plody jsou ¢ervenohnédé,
alespont 15 mm velké (Kubat et al., 2002). Nejéast&jsim druhem v Ceské republice
z této Celedi je prave jirovec madal, dale se zde vyskytuji jirovec pletovy, jirovec
pavie a jirovec zluty. Jirovec mad’al dosahuje vysky 25 metri, koruna je velmi
husta, jeji tvar podlouhly az vejity. Jeho vétve jsou nejdiive husté plstnaté
a pozdéji olysaji. Vétve jsou pomérné tlusté, spodni vétve jsou pievislé. Pupeny
jirovet se odliSuji svou lepkavosti, pfi raSeni jsou hnéd¢ vlnaté. Listy jsou
vstticné, dlanité¢ 5 — 7 etné jako vSechny druhy této Celedi. Jednotlivé listky jsou
piisedlé, dlouhé 10 — 25 cm. Jejich okraj je dvojnasobné pilovity. Kvéty jsou
postaveny Vv ptimych latach, které jsou dlouhé od 20 do 30 cm (Kriissmann,
1978). Kvete v kvétnu a v Cervnu na rozhrani prvni a druhé generace klinénky.
Prvni generace je pfedevSim ve stddiu imaga, roji se a kladou vajicka druhé
generace, kterd je v Cervnu ve stadiu housenky (Mrkva, 1999). Plodem jsou

ostnité tobolky s primérem 5 az 6 cm. Uvnitf maji 1 az 2 velkd semena.
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Obrazek 7: Jirovec mad’al - znaky

http://www.from-nature.net/2013/10/23/%D9%82%D8%B3%D8%B 7% D9%84-
%D8%AT7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%B3-aesculus-hippocastanum/

Ochrana proti klinénce jirovcové

Kontrola mnozstvi klinénky se vétSinou neprovadi, avSak byla by moZznost
V jarnim obdobi pocitat vajicka na jednotlivych listech, ¢i vyuzit feromonovych
pasti ke sledovani intenzity rojeni u sameckil. Identifikaci feromonu, ktery laka
samecky, provedl dr. Svato§ se svym kolektivem v Ustavu organické chemie
a biochemie Akademie v&d. Tento feromon byl poprvé na svété identifikovan
a syntetizovan pravé zde. Byly provadény pokusy stimto feromonem,
kterymi se oCekéavalo snizeni pocetnosti klinénky jirovcové. Pii prvnim pokusu
se do feromonovych pasti lakali samecci, av§ak ani pocet 50000 az 90000 jedinci
chycenych v jedné sezoné¢ nevedl ke zfetelnému snizeni abundance. Pti druhém
pokusu byl vypoustén feromon ve velkém mnoZstvi pro zmateni sameckd,
aby se jim nepodafilo nalézt samicku. Tento pokus byl uspé$ny v laboratornim

prostiedi, v piirodé vSak nikoliv (Skuhravy, 2004).

28



Ochrana proti klinénkdm je mozna vice zpusoby:
1. Mechanicka ochrana (shrabovani listi)
2. Vysadba klont (alespoil ¢aste¢né) resistentnich viici klinénce
3. Chemicka obrana
4. Vyuziti parazitoidi
5. Vyuziti feromont

6. Integrovana ochrana

Mechanickd ochrana je pfedevSim preventivni opatieni. Kviili pifezimovani
kukel ve spadaném listi je pomoci shrabani a nasledné likvidaci opadanky mozné
pocetnost klinénky snizit. Likvidace je provadéna pomoci paleni, kdy je tmrtnost
100%, ¢i kompostovanim, kdy je nutné povrch pokryt vrstvou alespont 10 cm
jiného materialu, naptiklad hliny, aby dospé€lci zhynuli diky vysoké teploté uvnitf.
Avsak pomoci této metody neni nikdy mozné kompletné klinénku usmrtit,
protoze shrabani materidlu, které je provedeno ve spravny Cas, naposledy mozné
v zim¢, neni nikdy bezchybné. Neni mozné zajistit, aby jednotlivé listy neziistaly
neshrabany, neni mozné shrabat listi vSude kvuli Spatnému ptistupu k listi (kfovi,
sttechy domi atd.), neni povinnost pro majitele soukromych pozemkl tento
materidl likvidovat. Timto zpiisobem lze pouze snizit pocetnost, protoze vzdy

n¢kde v okoli ziistane n¢jaké spadané listi s prezimujici klinénkou.

Vysadbou klonli jirove madalt, které jsou resistentni vici klinénce
jirovcové, by byl problém klinénky v budoucnu vyfeSen diky vyméné
jednotlivych stromti a novych vysadeb pouze téchto jedincu. V letech 2008
az 2012 probihala prace na projektu: Preventivni ochrana novych vysadeb
Aesculus hippocastanum s vyuzitim klonu Mertelik06 resistentniho ke Cameraria
ohridella. Odpovédnym fesitelem tohoto projektu byl Ing. Josef Mertelik, CSc.,
projekt probihal za spoluprace Vyzkumného Ustavu Silva Taroucy pro krajinu

a okrasné zahradnictvi a Mendelovy zeméd¢lské a lesnické univerzité¢ v Brné.
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Tento projekt m¢l vice dil¢ich cild, prvni byl naroubovat klon Mertelik06
na podnoze Aesculus hippocastanum Vv podminkach in vitro. Tento klon
Mertelik06, ktery byl patentovan, je od roku 2010 registrovany UKZUZ Brno
jako kultivar Mertelik. Druhym cilem bylo vypracovat metodiku namnozeni
in vitro a pievést do podminek ex vitro. NejlepSim obdobim pro zaloZeni kultury
byl pfelom c¢ervna a Cervence, nejvyssi potencidl byl u stonkovych explantati.
Ttetim cilem bylo prozkoumat anatomii a morfologii listd Merteliku a porovnat
s listy nerezistentnich jedinct. U Merteliku byla silnéjsi kutikula, vyssi hladina
uhlovodikovych latek a priméré hmotnost listu vztazend na 1 mm? byla rovnéz
vyssi (Mertelik, 2012). Vyskytuji se zde inkluze oxalatu vapenatého, ktery ziejmé
zpusobuje problémy larev s travenim, coz vede ke stagnaci larev az k thynu
(Park, 2009). Dalsim cilem bylo srovnat vybrané latky sekundarniho metabolismu
ziskané z listu Meteliku a znovu srovnat s nerezistentnimi jedinci. Derivat
kyseliny chlorogenové byl Castéji zastoupen u Merteliku az po vylihnuti larev
klinénky, ale jeho mnoZzstvi bylo poté znatelné vysSi. Oxidaci této latky
na chlorogenchinon a naslednou vazbou na aminokyseliny a proteiny snizuje
jejich dostupnost a zhorSuje jejich traveni. Mnozstvi diglykozidu kvercetinu
S pentdzou a hexdzou a mnozstvi escinu se béhem vegetacni doby také zvySovalo,
tyto latky ziejmé také pusobi na zvySeni rezistence. Dle tohoto projektu hraje
pravé escin kliCovou roli v resistenci proti klinénce, tato latka je produkovana
az po napadeni patogenem ¢i Skiidcem, pro larvalni stddium hmyzu jsou toxické
(Mertelik, 2012). Dalsi projekt na toto téma probihal v letech 2009 az 2013
snazvem: Uplatnéni klonu Aesculus hippocastanum MO06 rezistentniho
ke Cameraria ohridella jako plodonosnych stromu pro nové vysadby jirovcu
v oborach s intenzivnim chovem sparkaté zvéfe. Resitel tohoto projektu byl
stejny, spolupraci tvofil pouze Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi. Prvnim dil¢im cilem bylo vybrat vhodné semenné stromy
Aesculus hippocastanum pro produkci podnozi. Stromy byly hodnoceny
Z hlediska rastu, vyvoje, zdravotnitho stavu, produkce semen apod.,
dale dle parametrl rustu a vitality jejich potomstev. Druhym cilem bylo najit
efektivni metodu pro vegetativni namnozeni Merteliku. Semenacky byly v obofte

nasazeny do oplocenek, vykazovaly 100% ujimavost, tento material byl vyuzit
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V budoucnu jako podnoze. Z roubovacich technik byla uspé$nd pouze kopulace
ve sklenikovych podminkach, dosahovala tspé$nost 50 — 90 % a byla proto
vybrana jako nejvhodnéjsi. Tretim cilem bylo sestavit metodu pro predpéstovani
vegetativné  premnozeného  Merteliku, optimalizovat metodu vysadby
na stanovisté a povysadbovou péci. Vhodnym standartnim postupem se ukazalo
kontejnerové predpéstovani do véku 1 — 4 roky s vysazenim na cilové stanovisté
do volné pudy. Dal§im vhodnym postupem se ukazalo pfedpestovani az do 14 let
i moznost piesazeni do velkych kontejnerd s naslednym piesazenim do volné
pudy. Poslednim cilem bylo ovéfit, zda byla zachovana rezistence k Cameraria
ohridella u vegetativné namnozeného potomstva Merteliku na cilovych lokalitach
a overtit jeho biologické vlastnosti. Rezistentni chovani vykazuji roubovanci jiz 14
vegetacnich sezon. Larvy klinénky jirovcové odumiraji v ranych stadiich prvniho
a druhého instaru kviili ziru toxickych listovych pletiv. Miny tedy nestaci vyrist
do svych typickych rozmért, zastavuji se na pruméru 1 mm. Pokud nedojde
K thynu, mina zméni svij tvar. Zacne byti lalo¢nata, uzka, ¢&i protahla
s nepravideln¢ zubatym okrajem. Housenky vSak vétSinou hynou jiz ve tfetim
instaru. K dokon¢eni vyvoje klinénky dochazi pouze vyjimecné ve velkych
lalo¢natych minach. Pouze nékolika larev na rostliné miize vytvaret typické kulaté
a nasledn¢ ovalné miny a dozit se dospclosti. Rezistentni chovéani stromy
vykazovaly shodné i v odliSnych stanovistnich a klimatickych podminkach.
Poskozeni stromu klinénkou u Merteliku nedosahovalo 50%, u kontrolnich stromu
se pohybovalo mezi 50 — 100%. Dosazeni etapy imag probihalo u Merteliku
ojediné€le u typickych min a nejvétSich netypickych min pfedevSim na nejmensich
nejmladSich listech (Mertelik, 2013). Timto projektem byla umoznéna velké

produkce semen jirovce v zatéZzovych podminkach obory v budoucich letech.

Pro chemickou obranu je nutné vyuzit latku z platného Seznamu povolenych
piipravkt a dalSich prostfedkti na ochranu lesa. V tomto seznamu (Tab. 3) jsou

piimo proti klinénce jirovcové uvedeny tyto pfipravky:
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Tabulka 3: Povolené pripravky proti klinénce jirovcové

Decis 15 0,04 % od 7 klinénka maximalné 1x
EW hromadného jirovcova
kladeni
vajicek do
lihnuti larev
Decis 0,0125 % od 7 klinénka maximalné 1x
Mega hromadného jirovcova
kladeni
vajicek do
lihnuti larev
Dimilin 48 0,025 % od zacatku - klinénka ofetfeni pii
SC kladeni jirovcova teplotach nad
vajicek do 15°C
zacatku
lihnuti larev
Karate se 0,03 % od 7 klinénka maximalné 0,05
Zeon hromadného jirovcova l.hat;
technologii kladeni
5CS vajicek do
zacatku
lihnuti larev

http://www.vulhm.cz/index.php?p=seznam_reg_pripravku&site=default

Decis 15 EW vyuziva jako ucinnou latku insekticid deltamethrin, tento pfipravek
se uziva 1 proti savym Skiidciim okrasnych rostlin, klirovetim, klikorohu borovému
a dal$im motylim $ktidcim na listnacich. Tato latka se uziva v 0,04% koncentraci
od hromadného kladeni vajicek az do lihnuti larev, postiik se provadi maximalné
1x. U¢innou latkou Decis Mega je rovnéz deltamethrin, tento piipravek
se pouziva proti dospélcim i larvam broukili na borovici, savym Skiidciim mimo
svilusek na okrasnych rostlinach, kiirovcum, dievokazu ¢arkovanému, klikorohu
borovému a dal$im motylim SkGidcim na listnacich. Pripravek se vyuZiva
pii koncentraci 0,0125% ve stejném obdobi jako pfipravek piedchozi, také
maximalné 1x za rok. Dimilin 48 SC vyuziva jako Uc¢innou latku insekticid
diflubenzuron. Tento prostfedek se vyuzivd pouze proti motylim Skidcim

na listna¢ich. Pracuje se snim pfi koncentraci 0,025% v obdobi od pocatku

kladeni vajec po lihnuti larev. OSetieni se provadi pouze pfi teplotach nad 15°C.
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Karate se Zeon technologii 5 CS vyuziva jako ucinnou latku lambda-cyhalothrin.
Nici larvy a dospélce brouktl, savé skidce, kirovce borové, klikorohy borové,
hmyzi skladi$tni Skidce a motyli Skiidce na listnacich. Tento ptipravek je
vyuzivan pii koncentraci 0,03% v obdobi od hromadného kladeni vajec
po zacatek lihnuti larev. Maximalné se pouzije 0,051 na lha porostu. Diive
se vyuzivaly chemické ptipravky na bazi syntetickych pyrethroidd, avSak ucinnost
téchto latek je pouze kratkodoba, pii pfimém styku s imagy. Nyni jsou aplikovany
piipravky na bazi inhibitoru tvorby chitinu (Liska & Modlinger, 2013). Tyto latky
neumoznuji vytvafeni chitinu, tudiz se nejsou housenky schopny svlékat
ani nevznika pokozka embryi (Mrkva, 1999). Listy jsou takto chranény po celé
vegetacni obdobi, latka pronikne skrz jejich pokozku. Neni ptilisSny rozdil v timrti
vajicek, larev a kukel mezi prinikem svrchni a spodni pokoZzkou listi (Liska &
Modlinger, 2013).

Pro integrovanou ochranu vytvaii Mraz nékolik etap:

1. Peclivé jarni (do 10. dubna) a podzimni shrabdvani listi jirovce madalu

S prezimujicimi kuklami a nasledné paleni ¢i kompostovani.

2. Kontaktni insekticid je vyuzit pro selektivni postfik kmene do vysky
prvnich vétvi po vyletu klinénky ze spadaného listi, které se zde vyskytuji,
postiik se provadi 10. a 20. dubna. Nejlepsi vysledky byly dosazeny
vyuzitim prostfedku Karate 2,5 EC. Posttik se provadi pouze na kmenech

jirovcet mad’alii. Tento postiik slouzi proti 1. generaci klinénky jirovcové.

3. Dalsi postfik stejnym zplisobem provedeny 25. Cervna a 10. Cervence,
pokud neprobé¢hla faze 2, ¢i doslo i pres piedchozi postiik k masovému
vyskytu klinénky. Postiik se provadi i na ostatnich stromech v tésné
blizkosti jirovci madali. Tento postfik slouzi proti druhé generaci

klinénky jirovcové.

Tato metoda je ekonomicky nendro¢na a ekologické dopady jsou pfiznivé (Mraz,

Vo vt w

na daném stromé po postiiku, ale pouze na kmeni a spodnich vétvich. Proti tfeti

generaci k. jirovcové zde neni Zadnd metoda postihu, avSak je jiz ptrekondna
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nesrovnalost cykli jejich pfirozenych parazitoidi, ktefi jsou jiz v dostatecné
pocetnosti, predpoklada se tedy jejich pficinéni pro ptirozené sniZzeni pocetnosti
klinénky. Strom jiz byl schopen vytvofit si dostatek asimilati a poskozeni v tomto

obdobi nebude jiz mit velky vliv.

Vybrané faktory prostiedi

Témef vSude na Zemi lze nalézt zivé organismy, od zamrzlych pustin
Antarktidy po tropické pralesy, od chladnych temnych hloubek oceanu po skoro
vrouci prameny. AvSak Zadny jednotlivy organismus neni schopen Zit na vSech
téchto mistech. Druhy jsou nejcastéji omezeny malym geografickym aredlem
a uzkym rozsahem podminek prostiedi. V disledku limitujiciho geografického
rozpéti vznikaji izemni modely globalni biodiverzity. Témto modelim se snazi
porozumét moderni véda biogeografie, ktera zkouma rozmisténi organismu
Vv minulosti a pfitomnosti. Hlavni otdzkou této védy je, jak se méni biologicka
biodiverzita. Zkoumaji jednotlivé faktory, které ovlivituji rozmisténi organismui
na Zemi, kde se dané organismy nalézaji a pro¢ se zde nalézaji. Studované faktory
nadmotska vyska, vzdalenost od lesa a mnozstvi opadu lze zaradit do faktora
ovlivitujici rozmisténi klinénky jirovcové, celd prace lze tedy oznacit jako
biogeografickd studie. Ne&kteii biogeografové se svou praci zamétuji
na historickou paleontologii, pokousi se o rekonstrukci pivodu, rozptyleni
a vymirani biot. V ramci této prace je také zkouman puvod a rozptyl klinénky
jirovcové. Biogeografie je uméla disciplina, ktera je zavisla na teoriich a datech
z ekologie, populacni biologie, systematiky, evolu¢ni biologie a védach o Zemi.
Mezi nejCastéjSi metody je zafazeno pozorovani spiSe nez experiment
kvlli obrovskému prostoru, ktery je zkoumdn, a velmi dlouhému casu,
ve kterém by bylo slozité experiment provadét a financovat. Tudiz se provadi
studium modell vytvofenych porovnanim zemépisnych oblasti, genetiky a dalSich
charakteristik riznych druhii organismii ¢i jinych druhii organismil Zzijicich
Vv riznych oblastech. Biogeografie je zavisla na sebranych datech velkym poctem
lidi na velkych aredlech a za dlouhy cas, tyka se studovani zemépisnych oblasti

¢i druhové kompozici regiondlnich biot, v naSem ptipadé klinénky jirovcové.
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Prace zdvisi na predchozich terénnich pracich mnoha osob, které sbiraji
a identifikuji vzorky, ulozi je v muzejnich sbirkédch a publikuji o nich informace
ve védecké literatufe (Lomolino et al., 2006). Pomoci muzejnich sbirek bylo
umoznéno studium puvodu klinénky jirovcové. Byl potvrzen vyskyt klinénky
jirovcové na Balkané jiz pred rokem 1879 a zjiSténa vyss$i geneticka variabilita
zde. Na Balkané se objevovalo mnoho haplotypl, avSak pouze haplotyp A,
ktery diive nebyl ptili§ Casty vyvolal masové rozsiteni klinénky jirovcové (Lees et
al., 2011). Poslednim podnétem pro vznik moderni biogeografie byla potieba
porozumét a zvladnout dopady lidi na Zemi (Lomolino et al., 2006), naptiklad
i zavleCeni klinénky jirovcové do celé stfedni Evropy a nasledné problémy

se snizenim estetické funkce jiroveti mad’ali.
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2. Cile

Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnotit, jaky a jak silny je vztah

pocetnosti klinénky jirovcové k jednotlivym environmentalnim proménnym:
e nadmoftské vysce,
e vzdalenosti od lesa,
e objemu sebran¢ho opadu.

Dal§im cilem prace bylo shrnout informace o klinénce jirovcove,
které se vztahovaly k danému tématu. Jednalo se o informace o studovaném
druhu, jeho systematickém zatazeni, jeho plivodu, vyvoji, neptatelich, hostitelich

a nakonec 1 0 ochran¢ proti tomuto Zivocichovi.

36



3. Metodika
Studovany druh

Studovanym druhem v této praci je klinénka jirovcova, Cameraria
ohridella (Obr. 8), mura, kterd je minovaem listd jirovce madalu, Aesculus
hippocastanum. Rozpéti jejich kiidel dosahuje velikosti 6 az 10 mm, délka téla
2,4 az 4 mm (Sefrova, 2002). Prvni jeji masovy vyskyt byl zaznamenan v roce
1984 pobliz jezera Ohrid v Makedonii, poté se zacala Sitit do Evropy. Zpisobuje
predevsim estetické problémy a ztratu filtra¢ni funkce ve méstech, kde se jirovec
mad’al vyskytuje ve vétSich pocetnostech. Stromy mize kompletné defoliovat
Jiz v 1été. Vytvati dve az Ctyii generace rocné dle klimatickych podminek lokality.

Samice kladou 20 az 40 vajicek (Kehrli & Becher, 2003).

Obrazek 8: Cameraria ohridella

http://www.wmap.cz/opk/mot/motyl/mot222.htm

37



Klinénka jirovcova je v Ceské republice stale ve stavu permanentni
gradace, avSak hustota populace osciluje dle povétrnostnich vlivii (Liska &
Modlinger, 2013). Cameraria ohridella ma na naSem uzemi 2 — 3 generace.
Pti pfemnozeni housenek klinénky jirovcové je zpiisobena nekrotizace a nasledny
opad listt jirovee mad’alu, ktery je jejim hlavnim hostitelem. Avsak napada i dalsi
druhy rodu Aesculus, Aesculus pavia (jirovec pavie) a Aesculus x carnea (jirovec
pletovy). V ojedinélych piipadech napada klinénka jirovcova i javory (Acer),
predevsim Acer pseudoplatanus (javor Klen), (Gregor et al., 1998). Listy jirovce
mad’alu nejdiive zhnédnou (Obr. 9), pozdé€ji zEernaji a jiz na pocatku ¢i v pribéhu
léta Cast, €1 dokonce vétSina asimilacniho aparatu opada. Napadeni stromu je vzdy
od spodnich vétvi smérem vzhiuru do koruny. Listy nejvice napadenych stromu

zasychaji od konce ¢ervence, béhem srpna se krouti a opadavaji (LisSka, 1999).

Obrazek 9: Jirovec mad’al napadeny klinénkou jirovcovou
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http://dendro.mojzisek.cz/obr/klinen.jpg

Na klinénku jirovcovou je vazano az ptres 30 druhti parazitoidt (Skuhravy,
2004). Tito parazitoidi jsou vné&jsi i vnitini, avSak vSechny druhy jsou polyfagni,
asto zjistované na ostatnich druzich klindnek v Ceské republice. Parazitace
klinénky je vétsinou uvadéna do 5%, coz je oproti ostatnim minovac¢im velice
malo. MoZnost vysSiho napadeni by vznikla pti adaptaci nékterého domaciho
parazitoida, ktery byl doposud orientovan na néktery jiny druh,
coz pravdépodobné jiz nenastane, protoze po dobu 20 let se zadny parazitoid,
ktery by vyrazn€ ovlivnil densitu klinénky, neobjevil. Dal§i moznosti by bylo
zavleCeni parazitoida z pivodniho arealu klinénky jirovcové, jenze ten bohuzel
jesté nebyl piesné zjistén (Mrkva, 1999). Novakova (2008) studovala vyskyt
parazitoidd klinénky jirovcové v Ceské republice v roce 2001 v ramci 10 kraji.
Mezi jednotlivymi kraji 1 v rdmci lokalit uvnitt kraji byl velmi rozdilny vyskyt
parazitoidl. Na nejvétsim poctu lokalit byl dominantnim Pnigalio agraules, ¢asto
byl dominantnim druhem i Minotetrastichus frontalis, dale se vyskytovali
i Cirrospilus viricola, Closterocerus trifasciatus, Pediobius saulius, Pnigalio
pectinicornis, Pteromalus semotus, Sympiesis sericeicornis a dalsi druhy z rodu
Pnigalio. Primérna mira parazitace byla zjisténa 6%, kdy nejvyssi byla v kraji
Karlovarském s pramérem 10,9%. Naopak nizkd byla zjisténa v Usteckém,
Libereckém a Zlinském kraji s primérem v rozmezi 1,7-3,7%. Nejvice druhli
chalcidek bylo nalezeno v Jihomoravském kraji (6 druht), v Kralovohradeckém
kraji byl nalezen pouze jediny druh chalcidek (Novakova, 2008). Vyzkum
Akademie véd Ceské republiky a Laboratofe ochrany rostlin v Ole$né za podpory
Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy probihal v letech 2006 — 2008
na Sesti lokalitich Ceské republiky. Z kazdé lokality bylo sebrano 500 min
na poc¢atku lihnuti druhé generace klinénky. Bylo ziskdno 9 druht parazitoidi:
Chrysocharis sp., Cirrospilus vittatus, Closterocerus trifasciatus, Eupelmus
urozonus, Itoplectis alternans, Minotetrastichus frontalis, Pediobius saulius,
Pnigalio agraules a Scambus annulatus. Béhem let vyzkumu vyrazné stoupala
pocetnost parazitoida Pediobius saulius, vroce 2006 tvofil 29% z celkového

poctu parazitoidli, vroce 2007 jiz 63% a néasledujici rok dokonce 67%
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z celkového poctu. Tento druh pochdzi zjizni a jihovychodni Evropy,
pravdépodobné z prvotniho mista rozsifeni klinénky v Evropé. Je endoparazitem
klinénky a napada predevSim jeji kukly. Naopak postupné klesala pocetnost
Minotetrastichus frontalis, jehoz pocetnost byla pfi vyzkumu Novakové druha
nejvyssi v roce 2001, dle tohoto vyzkumu v roce 2006 dominoval s 48%, v roce
2007 klesla pocetnost na 27% z celkového poctu a v roce 2008 dokonce poklesla
az na 10% z celkového poctu parazitoid. Stupen parazitace se v tomto vyzkumu
pohybovala v rozmezi 1 — 20%, nejcastéji mezi 7 — 10%, (Volter et al., 2009)

¢ili 0 néco vyssi nez ve studii Novakove.

Obrazek 10: Pediobius saulius samice

Rostlinolékat 6/2009-Parazitoidy-ptirozeni neptatelé klinénky jirovcové, Volter et al. (2009)
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Obrazek 11: Pediobius saulius samec

Rostlinolékat 6/2009-Parazitoidy-ptirozeni nepiatelé klinénky jirovcové, Volter et al. (2009)

Tento druh se zna¢i miizkovanym thoraxem, miizka je podélné¢ protaZena
na mesoscutu a Stitku. Shora je viditelny limec na pronotu. Thorax samic je tmavé
kovové modry (Obr. 10), u samci je tyrkysovy ¢&i zelenomodry (Obr. 11),
abdomen je u samic tmavs$i nez thorax. Stehna a holené jsou kovové modré,

tarsalni ¢lanky svétlé (Novakova, 2008).
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Obrazek 12: Minotetrastichus frontalis samec

Rostlinolékat 6/2009-Parazitoidy-ptirozeni nepiatelé klinénky jirovcové, Volter et al.

Obrazek 13: Minotetrastichus frontalis samice

Rostlinolékat 6/2009-Parazitoidy-pfirozeni neptatelé klinénky jirovcové, Volter et al.
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Poznavaci znaky tohoto druhu jsou: thorax tmavé kovové zeleny bez stiedové
ryhy, se 2 podélnymi ryhami na Stitku. Caput cely zluty, ¢i alesponn podél
oblicejovych §vii. Nohy jsou zluté az na posledni tarsalni Clanek, ktery je
nahnédly. U samic je predni ¢ast abdomenu zluta a zadni tmava (Obr. 13),
abdomen samct je v barvé thoraxu kromé zluté ovalné skvrny v pfedni ¢asti,

antennae u samct jsou opatieny dlouhymi sety (Obr. 12), (Novakova, 2008).

Studované plochy

Opad pod jednotlivymi jedinci jirovce mad’alu byl sbiran na 42 lokalitach.
Lokality se nachazeji v Ceské republice, jsou nerovnomérné rozmistény
dle moznosti sbérac¢i opadu. Sbér probihal na jafe roku 2014, V ptedeslém roce
(2013) vyvoje klinénky byla primérna roéni teplota na tizemi CR 7,9°C, odchylka
od normilu, ktery je vypoCitdn zpriméru let 1961 az 1990, je 0,4°C,
tato odchylka je od roku 2001 nejmensi. Uhrn srazek pro tuto republiku a tento
rok byl 727 mm, coz je 108% uhrn srazek normalu z let 1961-1990, nejvice
od roku 2010 (CHMU, 2013).

R €40 o | : E40
Al Dresden %= N Jelenia Gora

+ :Chemnitz ] ~ /éw, S Swidnica
e 3 s

] < ¢ ImWwalbrzych'e

E442 Lﬁl/“f Dzierzoniow:

o
~>JLib

vaRuda

N\

o g Hradec: M= \ > Byl
; '~y  Kralove \ —’ R o
e ! ,,/R g _~"Gliwice "
/ /] ¢ r

(it ~ o

—¢Pardubice " =
5 "y

S

5 5 ) o/ ]
;;un‘l.per}( Rybnik Tyc
Ostra”\?a'k

B8

7 = s AA. A “_1/ ).f":‘
_pibram ~ Ceska republika,
ch-Republic)
Jihlava 5
4 P ¢
“hio i iTrebic
Ceskeg g narichiy B0,
2 Budgiovice i g e (i e 3 i
. raubing « ’(| Lr\'%‘Znojmo ey /Trer.mm
| \ ; \ e .
= Ingolstadt: /= 158 J / Prievidza's
™= sy \ 92 Ve

Center: £9.79775,15.21145 1 TGRS

Gopgle

 Dataman | 50kmi______ |

Obrazek 14: Mapa rozmisténi lokalit
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Cervené body na mapé (Obr. 14) znadi lokality (Tab. 3), na kterych byl sbiran
opad jirovcti mad’alil. Lokalit je 42 a nerovnomémé pokryvaji Ceskou republiku.
Mapa je vytvofena pomoci www. gpsvisualizer.com s podkladovou mapou

z Google.
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Tabulka 4: Seznam lokalit

Cislo lokality
1
2

I

©O© oo~N OO Ol

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Lokalita

AS

BeneSov
Brno-Arboretum
MENDELU
Brno-Medlanky
Ceské Budgjovice-Ctyti
Dvory

Ceské Budgjovice-DDM
Helenin

Hradec Kralové
Kosatky

Kti§

Lany

Lisna

Litomysl

Mikulov

Mladé Buky

Mlyny

Moravany

Moravské Budéjovice
Nedosin

Neratovice

Novy Ji¢in

Olomouc

Opocno
Ostrava
Pardubice
Plzen

Praha 5
Rymatov
Skiipov
Slatinany
Slup
Soutéska
Starkov
Vimperk
Vitkovice
Vlasim
Votice
Vrchlabi
Vsetin
Vysoké Myto
Zamrsk
Zilina

Kraj
Karlovarsky
Stiedocesky

Jihomoravsky
Jihomoravsky

JihoCesky
JihoCesky
Vyso¢ina
Kralovéhradecky
Stiedocesky
JihoCesky
Stiedocesky
Olomoucky
Pardubicky
Jihomoravsky
Kralovéhradecky
Ustecky
Pardubicky
Vysocina
Pardubicky
Stiedocesky
Moravskoslezsky
Olomoucky

Kralovéhradecky
Moravskoslezsky
Pardubicky
Plzenisky

Hlavni mésto
Praha
Moravskoslezsky
Moravskoslezsky
Pardubicky
Jihomoravsky
Jihomoravsky
Kralovéhradecky
Jihocesky
Liberecky
Stredocesky
Stfedocesky
Kralovéhradecky
Zlinsky
Pardubicky
Pardubicky
Stfedocesky

Okres
Cheb

Benesov

Brno-mésto
Brno-mésto

Ceské Budgjovice
Ceské Budgjovice
Jihlava

Hradec Kralové
Mlada Boleslav
Prachatice
Kladno

Pierov

Svitavy
Bfeclav
Trutnov

Décin
Pardubice
Ttebid

Svitavy

Mélnik

Novy Jicin
Olomouc
Rychnov nad
Knéznou
Ostrava-meésto
Pardubice
Plzen-mésto

Hlavni mésto Praha
Bruntal

Opava
Chrudim
Znojmo
Breclav
Nachod
Prachatice
Semily
Benesov
Benesov
Trutnov
Vsetin

Usti nad Orlici
Usti nad Orlici
Kladno
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Metoda sbéru a lihnuti

Byl zkouméan pocet vylihlych jedinci zopadu jirovce madalu
ve fotoeklektorech (Obr. 15) z jednotlivych lokalit a zavislost mnozstvi jedinct
na nadmoiské vySce lokality, objemu sebraného opadu jirovce madalu
a vzdalenosti lokality od lesa. Hrabanka jirovce mad’alu byla sbirana z povrchu
pod korunami stromil o plofe 1m® Aviak na nekterych lokalitich dochézelo
k ochrané pired klinénkou pomoci sbéru opadu, zde byl opad minimalni, i diky
uréeni sbéru z 1 m® byl objem opadu z jednotlivych lokalit riizny. Stromy byly
vybirany, aby nemohla byt hrabanka kontaminovana listy jinych druhti stromi
a kefi. Vzorky byly sesbirany na jafe roku 2014. Byly vlozeny do papirovych
pytli a odeslany do laboratofe. V laboratofi byly vzorky z jednotlivych lokalit
vlozeny zvlast’ do jednotlivych fotoeklektorl, na kterych bylo zaznamenano misto
sbéru. Fotoeklektory se nachazely v laboratornich podminkach odpovidajicich
zhruba venkovnim teplotam. Kazdy den byly fotoeklektory kontrolovany
a klinénky denné odebirany. U kazdého fotoeklektoru byl secten celkovy pocet
vylihlych klinének.
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Obrazek 15: PouZity typ eklektoru

Studované proménné

V praci byly sledovany ¢tyfi druhy proménnych, které byly zjiStovany
na vsech 42 zkoumanych lokalitdch. Zavisld proménnd byla pocet vylihlych
jedinct klinének, zjistovany s¢itdnim jedincii vylihlych v eklektorech. Nezavislé
proménné byly nadmotské vyska, objem opadu a vzdalenost od lesa. Nadmotska
vyska byla udana pomoci internetovych stranek www.gpsvisualizer.com, objem
opadu spocitan dle zaplnéni eklektoru, vzdalenost od lesa byla zméfena pomoci
internetovych stranek wWww.mapy.cz pomoci funkce méteni vzdalenosti. Za les

byl povazovan souvisly stromovy porost vétsi nez 1 hektar.
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Statistické analyzy

Pro statistické vyhodnoceni byl vyuzit program Spatial Analysis
in Macroecology (dale SAM). Pomoci ngj byly spocitany zakladni statistické
hodnoty pomoci funkce Basic statistics (ktera se nachazi na zaloZzce Data) jako je
minimum, maximum, pramér, standartni chyba priméru pro kazdou studovanou
proménnou a celkovy pocet pro mnozstvi vylihlych klinének a objem opadu.
Pomoci modelovani timto programem a funkce Linear regression analysis
na zalozce Modeling byly sestaveny zobecnéné linearni modely. Byly navoleny
zavislé a nezavislé proménné a zjiStény jednotlivé veliiny jako je variabilita dat

(procentickd hodnota, kterd urcCuje, jak moc je zavisla veli¢ina ovlivnéna

A4

nezavislymi), dale VIF (hodnota, diky které mizeme pti jeji niz§i hodnoté nez 2
vyloucit efekt multikolinearity), dale p hodnotu (ovétuje, zda je plisobeni veli¢iny
statisticky prikazné), naposledy z hodnotu (uréuje, zda nezavisla veli¢ina pusobi

na zavislou kladné ¢i zaporn¢).
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Obrazek 16: Zadani modelovani v programu SAM
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Pomoci programu SAM byly vytvoteny zobecnéné linedrni modely, byly zadany
zavislé proménné (Response Variable) mnozstvi vylihlych klinének zadana
Vv kusech, za nezavislé proménné (Available Variables) byly navoleny objem
sebraného opadu vcm®, nadmoiska vyska lokality vyjadiena vm n. m.
a vzdalenost lokality od lesa v metrech. Byl zvolen Poissontiv regresni model,
protoze histogram lihnuti klinénky jirovcové mél levostranné rozdéleni, vyssi

Cetnosti byly pozorovany pii niz§im mnozstvi klinénky (Obr. 16).
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4. Vysledky
Celkem se ve fotoeklektorech ze vSech mist vylihlo 20213 jedinct
klinénky jirovcové. Primérny pocet vylihlych klinének na jednu lokalitu je 481

kusi se standartni chybou praméru 71 kusi.

Jedinym mistem, kde se zadna klinénka nevyskytovala, byl Rymatov,
vysvétlenim mize byt vysoka nadmoiska vyska 600 m n. m., tato lokalita je
pata nejvyse polozena ze vSech zkoumanych, dile maly objem sebran¢ho opadu
(14 cm®), coz bylo tieti nejmensi mnozstvi. Souhra téchto dvou faktort, které
negativné ovliviiuji mnozstvi vylihlé klinénky, ziejmé zpusobila jeji absenci.
Maximum vylihlych klinének bylo 2057 kusti v Lisné, je zde nizkd nadmotska
sebran¢ho opadu 44 em®. Lokality, kde se vyskytovalo vice nez 1000 klinének
v opadu byly Vlasim s 1029 jedinci, lokalita se nachazi v lese, dale v Ceskych
Bud¢jovicich s 1032 exemplafi, misto ze kterého bylo sebrdno nejvice opadu,
tudiz bylo o¢ekavano vétsi mnozstvi klinénky, dale Praha 5 s 1051 jedinci, kde je
s 1124 kusy, kde je sedma nejniz§i vzdalenost Kklesu, dale Skiipov
§ 1215 exemplati se Sestym nejvySsim objemem sebrané hrabanky a patou
nejbliz§i vzdalenosti K lesu, dale Vsetin, kde byl nalezen druhy nejvétsi vyskyt
klinénky s 1343 kusy, s devatym nejvy$$im objemem sebraného opadu a desatou
levostrannému rozdéleni, nejvyssi Cetnosti se nachazi vice u menSich pocta
vylihlych klinének, je to tedy duvod pro¢ bylo pouzito Poissonovo rozdéleni
(viz Metodika).

Objem sbiraného opadu se na lokalitach 1isil od 5 do 90 cm®, pramérny
objem na jednu lokalitu je 36 cm® s pomérné malou standartni chybou priméru
2 cm’. Objem se lisi kvali riiznd velkému mnoZstvi opadu pod jednotlivymi
stromy. Sbér probihal v rizné nadmoiské vysce od 168 mn. m. do 759 m n. m,,
nejniZze poloZena lokalita jsou KoSatky, kde by se kvili vhodnym podminkdm
dalo pocitat s vysokym mnoZstvim klinénky, byl jejich pocet spiSe podprimérny

a to pouze 335 jedinct. Nejvyse poloZenou lokalitou je Ktis, kde byl kvili vysoké
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vyskyt tohoto hmyzu. Priimérna nadmotska vyska je 375 mn. m.

Dalsi zjistovanou veli¢inou na jednotlivych lokalitach byla vzdalenost
od lesa, ktera se pohybovala od 0 m do 3 296 m, stromy Vv lese byly ve Vlasimi,
Neratovicich a Soutésce, mnozstvi klinénky zde bylo vétSi nez 600 kusd,
tedy v ramci 14 nejvyssich vyskytd. Nejvétsi vzdalenost od lesa byla v Ceskych
Bud¢jovicich, kde byl vysoky pocet klinénky 1032 kust. Priimérna vzdalenost
od lesa je 679 m se standartni chybou priméru 133 m.

Tabulka 5: Zakladni statistické hodnoty

minimum maximum pramér standartni chyba celkovy
priméru pocet

pocet klinének
(ks) 0 2057 | 481.262 70.711 20213
objem opadu
(cm®) 5 90 36.393 2.456 1528.5
nadmoiska
vySka
(mn. m.) 167.7 758.7  374.519 22.811
vzdalenost od
lesa (M) 0 3296 | 678.738 132.601

V tabulce (Tab. 4) jsou pomoci programu SAM zjistény zakladni
statistické hodnoty jako je minimum, maximum, pramér, standartni chyba
pruméru a celkovy pocet, ktery je vypocitan jen u veliCin, u kterych mél smysl.
Zkoumané veli¢iny zjistované na jednotlivych lokalitach byl pocet vylihlych
klingnek vyjadfeny v kusech, objem sbiraného opadu uvefejndny v cm?,
nadmoiska vySka u paty stromu, od kterého byl opad sbirdn, zapsanych pomoci

metrti nad moiem, dale vzdalenost lokality od lesa pomoci metrii.

51



Graf 1: Histogram klinénky
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V histogramu lihnuti klinénky (Graf 1) je zavislost ¢etnosti a jednotlivych
mnozstvi klinénky v kusech. Jsou zde znatelné vyssi Cetnosti pfi menSim mnoZstvi
kust klinénky, nejvyssi Cetnost 13 je pii poctu kusti od 1 do 100 klinének. Dale se
Cetnosti povetsinou snizuji, nejvyssi pocet klinénky od 2001 do 2100 je zastoupen
S Cetnosti 1, tedy na jedné lokalité, dalSi nejvyssi pocet je az pii 1301 az 1400
kust, ktery je také na jedné lokalité, Cili s Cetnosti 1. Histogram vykazuje

levostranné rozdéleni.

Pti modelovani zobecnénymi linearnimi modely pro zavislou proménnou
pocet vylihlych klinének a nezavislé proménné nadmoiskou vysku, vzdalenost
od lesa a objem opadu byla variabilita dat 13,2%. . Hodnota VIF je u nadmoiské
vySky 1,073, u vzdalenosti od lesa 1,112 a objemu opadul,04. Hodnota VIF je
tedy nizs$i nez 2 a vylucuje tudiz efekt multikolinearity. P hodnota je u vSech
proménnych niz8i nez 0,001 a je tedy mozné proménné pouzit diky jejich
statistické pritkaznosti. Z hodnota je u nadmotské vysky i vzdéalenosti od lesa
zaporna a u objemu je kladnad. Nadmotskd vyska a vzdalenost od lesa ovliviiuje
pocet vylihlych klinének negativné, Ccili s rostouci nadmotskou vyskou
a vzdalenosti od lesa klesa pocet vylihlych klinének. Objem sebran¢ho opadu tedy

pozitivné plsobi na mnozstvi vylihlych klinének. Je logické, Ze s vySSim
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objemem sebraného opadu roste i pocet klinének, s vy$§im Zivotnim prostorem

se i zvySuje pocet kusti.

Tabulka 6: Modelovéni se t¥emi nezavislymi proménnymi pro poéet klinének, CR, 2014

r’=13.2% VIF phodnota z hodnota

nadmoiska vyska 1.073 <0.001 -28.893
vzdalenost od lesa | 1.112 | <0.001 -22.506
objem opadu 1.04 1 <0.001 43.277

Tabulka (Tab. 5) popisuje vysledky zobecnéného linearniho modelovani,
které byly ziskany pomoci programu SAM. Jsou zde hodnoty VIF, p hodnota
a z hodnota pro jednotlivé nezavislé proménné, které jsou nadmotiska vyska,
vzdalenost od lesa a objem opadu. Dale je zjisténa variabilita dat (r%). Nejvyssi
absolutni z hodnota je u objemu opadu, tato veli¢ina tedy nejvice ovliviluje

mnozstvi vylihlych klinének.

Linearni trend zévislosti poc¢tu vylihlych se klinének na nadmoiské vysce
(Graf 2) vykazuje klesajici charakter. Tudiz dokazuje, Ze v niz§i nadmotské vysce
se nachazelo vice vylihlych klinének a se stoupajici nadmotskou vyskou se pocet

postupné snizoval.

53



Graf 2: Pocet vylihlych klinének dle nadmoiské vysky
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Linearni trend je klesajici 1 u vztahu pocet klinének a vzdélenosti lokality

od lesa (Graf 3). Pokles je vSak pouze mirny. Dokazuje vSak, Ze blize k lesu

je pocet klinének na lokalité vétSi a s rostouci vzdalenosti mista od lesa klesa

pocet klinének.

Graf 3: Pocet vylihlych klinének dle vzdalenosti od lesa
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Pomoci linearniho trendu u zavislosti poc¢tu vylihlych klinének na objemu
sebraného opadu (Graf 4) je poukazano, Ze se pocet klinének zvysuje s vy$Sim
objemem opadu. Kvuli riznym podminkdm na jednotlivych lokalitach ohledné
ponechaného mnozstvi opadu jirovce madalu nebyl sbirany objem opadu
jednotny. Cim je plocha listt opadu vétsi, tim je logicky i vét$i moznost osidleni
dalsimi kusy klinénky. Mnozstvi sbiraného opadu hralo pfi modelovani

zobecnénymi linedrnimi modely zasadni roli.

Graf 4: Pocet vylihlych klinének dle objemu opadu
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5. Diskuze
Celkovy pocet vylihlych klinének byl 20213 jedinc. Na jednu lokalitu

spada pramérné 481 klinének. Dle prace Novakové byl primérny pocet vylihlych
klinének vroce 2001 438 jedincli, vroce 2002 488 jedinct, vroce 2003
630 jedincti, vroce 2004 677 jedinct a vroce 2005 716 jedinct. (Novakova,
2008) Z udaji Novakové je znatelny nardst populace klinénky do roku 2005,
avSak data pochazely pouze ze tfech lokalit v Pardubickém kraji-Banin, LitomysI-
Vodni Valy a Litomys1-Olivétinska hora. Vysledky této studie lihnuti v roce 2014
maji z Pardubického kraje primér na lokalitu 352 jedincii. Porovnanim téchto
udaju je znatelny pokles pocetnosti klinénky v tomto kraji na pouhou polovinu.
Coz dokazuje, ze je klinénky na této lokalit¢ méné. AvSak tyto pocty mohl

ovlivnit 1 efekt sezonality, naptiklad vykyv klimatu.

Vysoké mnozstvi dlouhotrvajicich ohnisek klinénky jirovcové v Evropé je
zpusobeno vysokou fertilitou, vy$sim poétem generaci za rok a nizkym pocétem
piirozenych nepiatel véetné parazitoida (Giradoz et al., 2007). Pomoci vyvinutého
stratifikovaného modelu disperze lze ptredvidat zmény v distribuci a rychlosti
Siteni  klinénky jirovcové na velké vzdalenosti dle zivotnich podminek
v jednotlivych statech (Gilbert et al., 2005). Prvni vyskyt v Ceské republice byl
vroce 1993 (Sefrova & Lastivka, 2005). K detekci tohoto druhu lze pouZit
monitorovaci systém pro samce klinénky jirovcové, ktery pouziva jako nadvnadu
synteticky feromon, systém se uzivd pro zjisténi hustot ¢i k odhaleni vyskytu
sktidce na hranicich vyskytu. Systém byl zkoumén i v Ceské republice (Kindl
etal., 2002). Od té doby se napadeni klinénkou stalo velkym problémem
pro hostitelskou dievinu. Jirovec madal se vyskytuje piedevS§im ve méstech,
kde klinénka jirovcova zpisobuje hlavné estetické problémy. Do pocatku tvorby
semen ztraci napadeny strom klinénkami energii od 0 do 15 %, dospély jirovec
mad’al ma tudiz dostatek energie pro rozevieni pupentl, obristani listy a rozriistani
se. AvSak od pozdniho ¢ervna do pozdniho zéfi jsou energetické ztraty od 16
do 98%. Klinénka ma vliv na sniZovani vahy semen (snizeni na 90,5%), kli¢ivosti
(sniZzeni na 47,6%) a vitality semen (snizeni na 35,2%), (Percival et al., 2011).
Opad listi jiz v 1ét€ znemoZnuje jirovelm snizovani praSnosti a cinnost

fotosyntézy. DiiveéjSim opadem vznika nepotadek ve méstech i mimo podzimni
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obdobi. Proti t¢émto problémim je moznost nahradit jirovce v ulicich jinymi druhy
stromil, avSak takovéto feSeni by bylo pfili§ ndkladné v piipadé vétSich pocti
stromtl, chemickd obrana je ve méstech méné vhodnd, avSak misty jiz byla
pouzita. Pomoci vyzkumu byl zhodnocen dopad jednotlivych insekticida.
Jejich G¢innost se zvySovala pii CastéjSim postiiku. Nejvyss$i stupen ochrany
poskytovaly insekticid deltamethrin a regulator ristu hmyzu diflubenzuron,
dale Gi¢innost postupné klesala od oxidu kiemicitého, alginato/polysacharidové
slouceniny, organické rostlinné extrakty po sttikany olej (Percival et al., 2012).
Data vyzkumu dokazuji, Ze diflubenzuron ma dlouhodobou u¢innost. Po vice nez
4 mésicich po aplikaci diflubenzuronu zlstavalo na listech v priméru 38%
(Nejmanova et al., 2006). Pocty jedincid jsou na nasem uzemi stale vysoké, jsou
ve stavu permanentni gradace (Liska & Modlinger, 2013). Naptiklad, dle Zelené
zpravy za rok 2013 byli defolidtofi listnatych dievin na necelych 300 ha,
pramérny pocet 481 jedinct sbér na lokalitu vykazuje spiSe vysokou popula¢ni

hustotu druhu.

Avsak ve vychodnich Cechach byl nalezen jirovec mad’al HZR 1357,
ktery je vysoce odolny vici klinénce jirovcové, miny na listech jsou malé, uzké
a protdhlé¢ s nepravidelnym okrajem. Larvy klinénky na téchto stromech
pied¢asné¢ odumiraji. Po naroubovani jirovce HZR 1357 na podnoz jiného jirovce
mad’alu vznikaji na polovin¢ stromu tyto atypické miny a na druhé poloving larvy
atypické 1 typické (Mertlik et al., 2004). Pouzitim jirovce madalu HZR 1357
Ize dosahnout mensiho poskozeni klinénkami. Z klonového materialu HZR 1357
byl postupné vytvoten kultivar Mertelik (Vyhnanek et al., 2013). Tento kultivar
byl zkouman v podminkach obory Moravsky Krumlov pro ptipadné budouci
vyuziti. PoSkozeni u Mertelika nedosahovalo ani poloviéniho napadeni

V porovnani s ostatnimi jirovci madaly v této lokalité (Mertelik et al., 2012).

Lokality, kde se vyskytovalo vice nez 1000 klinének v opadu (Tab. 6) byly
VlaSim s 1029 jedinci, lokalita se nachazi v lese, tudiZ lze zde piedpokladat vétsi
mnozstvi klinénky, coz se potvrdilo i ve vysledcich. Dale to byly Ceské

Budgjovice s 1032 exemplafi. Slo o misto, ze kterého bylo sebrano nejvice opadu,
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tudiz bylo mozné ocekavat vétsi mnozstvi klinénky. Hlavné vzhledem k vétsi
potencialni listové plose, coz se i ve vysledcich potvrdilo. Ve vzorku z Prahy 5
se vylihlo 1051 jedinci. Nicméné tato lokalita se nevyznacovala zadnou extrémni
hodnotou z pohledu studovanych proménnych. Vyssi hodnota byla ziejmé
zpusobena kombinaci niz$i nadmotské vysky a ne pfili§ velkou vzdalenosti k lesu.
Dale Mlyny s 1124 kusy Kde sedma nejnizsi vzdalenost k lesu ma ziejmé vliv
na vysokou podetnost klinénky. Lokalita se nachizi v Narodnim parku Ceské
Svycarsko, kde je lesnata krajina. Dale Skiipov s 1215 exemplafi. Zde vysoké
mnozstvi tohoto hmyzu ziejmé ovlivnil Sesty nejvyssi objem sebrané hrabanky
a pata nejbliz8i vzdalenost k lesu. Dale Vsetin, kde byl nalezen druhy nejvétsi
vyskyt klinénky po lokalité Lisna s 1343 kusy. Vysoké mnozstvi Ize zde ocekavat
vzdalenosti od lesa. Na lokalité¢ LiSna byl nejvyssi pocet klinénky 2057 jedinc.
AvSak lokalita se nachazela ve velké vzdalenosti od lesa, Cili zde nebylo
pro klinénku optimalni prostiedi lesniho charakteru. Ale nejzasadnéjSi byla

nejspise souhra faktort niz§i nadmotské vysky a vétsiho objemu opadu.

Tabulka 7: Lokality s vysokym po¢tem klinének s odiivodnénim

Pocet klinének Lokalita Diivody vysokého poctu
klinénky
2057 LiSna nizsi nadmotska vyska,

vétsi mnozstvi opadu
1343 Vsetin VEtSi mnozstvi opadu,
niz8i vzdalenost od lesa
1215 Skiipov VEtSi mnozstvi opadu,
niz8i vzdalenost od lesa
1124 Mlyny nizsi vzdalenost od lesa
1051 Praha 5 nizs$i nadmoiska vyska,
nizsi vzdalenost od lesa
1032 Ceské Budéjovice vétsi mnozstvi opadu

1021 Vlasim lokalita v lese
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Vzdalenost od lesa

Pomérné zajimavé je, e nejvétsi vzdalenost od lesa byla v Ceskych
Bud¢jovicich, kde byl vysoky pocet klinénky 1032 kust ziejmé ovlivnén
nejveétsim sesbiranym mnozstvim opadu. Studie Baraniaka et al. (2004) zjistovala
efekt vzdalenosti jednotlivych stromil jirovcl na mnozstvi klinének, korelace byla
nalezena pouze u tieti generace klindnky. Cim vy$$i byla vzdalenost strom,
tim niz8i byl pocet klinénky, avSak v na$i studii byly aleje jirovcti na lokalité
Benesov a Zilina a poéty 65 a 179 jedincti jsou spise podprimémé. Vzdalenosti
jednotlivych jirovet mad’ali jsou dulezité z hlediska jejich Sifeni. Z jednoho
stromu se klinénka postupné $ifi dale. Ve méstech mize zpisobovat tzv. efekt
source-sink (Gilbert et al., 2003). Z lokality, kde je klinénky mnoho a byla
zde dosaZena maximalni kapacita (source), migruji klinénky do mist, kde je jesté
dostatek zivotniho prostoru (Sink). Vliv vzdalenosti lokality od lesa je ziejmé
ovlivnén 1 mens$im odklizenim hrabanky jirovcd v lese, ve stfedech mést
vzdalenych od lesa je sbér opadu téméf samoziejmosti, avSak ¢im blize se lokalita
nachazi blize lesu, ¢i okraji mést je zde Castéji opad ponechdvan. Sbér opadu byl
hodnocen z hlediska ¢asu ve studii Kerhrli & Bacher (2003). Provadéni brzkého
sbéru (10. ledna), ¢i pozdniho sbéru (28. tnora) nemélo na vysledny pocet
vylihlych klinének vliv. AvSak v porovnani s lokalitami bez sbéru opadu
se na mistech se sbérem opadu pfisti rok objevilo minimum klinének, na mistech
bez sbéru se objevil znovu vysoky stupet napadeni. Pokryti kompostovanych
hromad opadu jirovce mad’alu zeminou redukuje vyskyt Cameraria ohridellla
0 96%, pokryv zabrani klinénce vylézt z opadu. Typ pokryvu nemd pfili§ velky
dopad na mnozstvi pieziv§ich jedinct, lze pouZzit posekanad trava, mrtvy rostlinny
material, ¢i zahradnicky odpad a organicky odpad z domacnosti. AvSak 4% stéle
prezivaji, tyto jedince je mozné zlikvidovat pomoci obaleni hromady opadu

kompostovaci folii (Kehrli & Bacher, 2004).

Jesté nevznikly studie, které by daly do souvislosti, jak vzdalenost lokality
od lesa ovliviiuje napadeni klinénkou. AvSak podobna studie vznikla o patogenu
na dubech. Stupen nakazy patogenem Phytophthora ramorum, ktera zptsobuje

nahlou smrt dubt, byl zkouman ve vztahu ke vzdalenosti k lesu. Na lokalitach,
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které byly obklopeny lesem, bylo poskozeni nejvétsi. AvSak do vzdalenosti
od lesa do 50 metrd bylo poskozeni stejné, rozdily byly nalezeny az pfi vyssich
vzdalenostech.(Condeso & Meentemeyer, 2007). V porovnani s klinénkou

ma také vzdalenost od lesa negativni vliv na abundanci (Kehrli & Bacher, 2004).

Klesajici pocet klinének se zvySujici se vzdalenosti od lesa by mohl
dokazovat pivodné lesni charakter jirovce madalu, ktery pochédzi z Balkanu
z rozvolnénych lesi, a tim i adaptaci na lesni prostiedi U klinénky jirovcové,
ktera méla prvni masové rozsiteni pobliz jezera Ohrid v Makedonii v roce 1984
(Kehrli & Becher, 2003). Pobtezi jezera je husté zalesnéno. AvSak pomoci
herbafovych polozek z Balkanu je DNA Cameraria ohridella namnozena z listt
sebranych pied rokem 1879 a lokalni vypuknuti Cameraria ohridella
také na Balkanu diive nez v roce 1961dokazuji dfive nezndmé mitochondrialni

haplotypy a lokaln¢ nedokumentované alely (Lees et al., 2011).

Obrazek 17: Ohridské jezero — prvni masivni rozsifeni klinénky jirovcové v Evropé
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Ochridské jezero (Obr. 17) se nachazi na hranici Makedonie a Albanie,
na Balkanském poloostrové. Jezero je zapsano ve svétovém dédictvi UNESCO.
Na obrazku je znatelnd vysokd lesnatost pobiezi Ochridského jezera,
odkud klinénka pochazi. Je zde velice riznorody terén s rtiznou nadmoiskou

vyskou. Nadmotska vyska jezera je 695 m.

Avsak proti evropskému ptvodu je nékolik fakt. 1) Pro¢ se zacala $ifit
az nyni, 2) Rad Lepidoptera (motyld) byl jiz v dob& masového objeveni klinénky
jirovcové na Balkanském poloostrové celkem dostate¢né prozkouman a tento druh
zde nebyl diive pozorovan, 3) Cameraria neni evropsky rod (nejvice se objevuje
v Severni Americe, dale v jizni, vychodni a stfedni Asii), 4) Klinénka jirovcova
ma v Evropé pouze polyfagni paraztoidy (na vétSinu druhi hmyzu je zde vazéano
nékolik monofagnich, ¢i oligofagnich parazitoidi), 5) Klinénka mé4 na Balkané
od prvniho pozorovani dlouhodoba ohniska (coz znaci exoticky pivod), (Giradoz,
2003). Z toho plyne, ze mozny ptivod tohoto druhu klinénky by mohl byt v Asii,
¢i v Severni Americe, kde se vyskytuji 1 jirovce, na kterych by klinénka mohla
provadét zir, mozny je vSak 1 odlisSny hostitel v pivodnim aredlu vzhledem
K moznosti ziru i na jiném rodé v Evropé. Pii studiu parazitace klinénky
na Balkan¢, nebyly nalezeny jiné druhy nez byly pozorovany ve stiedni Evropé
(Giradoz, 2003). Pouze densita druhu Pediobius saulius byla vyrazné vyssi, 5 —
30% klinének bylo parazitovano (Freise, 2002). Kvuli nenalezeni Zadného
monofagniho ani oligofagniho druhu se neptedpoklada, Ze je ptivodem klinénky
Evropa. Studium poskozeni jiroved madali v Recku a Bulharsku odhalilo
napadeni klinénkou na vSech stanovistich, na druzich rodu Acer v blizkosti jirovch
mad’ali bylo nalezeno pouze n€kolik min na Acer pseudoplatanus, a ve vyssi
vzdalenosti nebyla nalezena 7adn4 mina. Pii studiu v Cing, Japonsku a Pakistanu
byla nalezena v Japonsku nepopsana Cameraria odlisna od Cameraria ohridella,
ktera napadala Aesculus turbinata (jirovec japonsky), (Giradoz, 2003). V Severni
Americe se vyskytuje na vychodé¢ Cameraria aesculisella na rodé Aesculus

(Hellrigl, 2001). Molekularni studie napovidaji o malé genetické variabilité
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evropskych populaci klinénky jirovcové, ktera se vyznacuje u introdukovanych

druht (Kovacs et al., 2000).

Ve stfedni Evropé se klinénka jirovcova poprvé objevila v roce 1989
v okoli Lince v Hornim Rakousku, odkud se zacala rychle §ifit na vSechny
svétové strany. Nalezeni probihalo néasledovné, okoli Vidné v roce 1992, Pasov
Vv Némecku, jizni Morava, Bratislava a zapadni Mad’arsko v roce 1993, sever
jizniho Polska, Berlin a Kolin nad Rynem v Némecku do roku 1998 (Sefrova,
1999). Do roku 2001 se klinénka jirovcova vyskytovala na vétSin€ tizemi stifedni
Evropy. Ve Spanélsku a jizni Anglii byla zjisténa roku 2002 a vroce 2003
v jiznim Svédsku (Sefrova, 2006). Ceska republika byla témét cela osidlena
kromé horskych poloh, kde podminky prostfedi klinénce nevyhovuji, v roce 1996
(Lastavka et al., 1994; Vavra 1999).

Nadmorska vySka

Dle této studie se stoupajici nadmoiskou vyskou klesa pocet vylihlych
klinének. Stejné jako napif. pocetnost vrtalky Liriomyza sativae, Skudce,
jehoz larvy minuji nejcastéji na listech a fapicich rostlin z ¢eledi bobovitych,
lilkovitych a tykvovitych. Jeji nejvétsi nalezené pocty byly ve 200 m n. m.
Ve vétsim rozsifeni se nachdzela do 1000 m n. m., ale jejich pocty s nadmotskou

vyskou také klesaly (Tantowijoyo & Hoffmann, 2010).

A4

¢ili s rostouci nadmotskou vyskou pocet klinének klesa. Coz potvrzuje teorii,
ze s rostouci nadmotskou vySkou klesd pocet druhti. Nejvyssi druhova variabilita
je vnizinnych tropickych pralesich a smérem do vys$Sich nadmotskych vySek
klesa (Wolda, 1986), (Graf 2). Prvni masové rozsifeni klinénky bylo pozorovano
u Ochridského jezera, které se nachazi 695 m n. m. (Obr. 4), coZ je u nas podobné
nizindm, takze zde odpovida rozsifeni plivodnimu vyskytu klinénky, a to i pfes to,

Ze je to invazni Zivocich, ktefi toto pravidlo ¢asto porusuji.
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Objem opadu

Zasadni pravidlo je, ze ¢im zkoumame vétsi prostor, nalezneme vice druht
(Rosenzweig, 1995). Ve vétsim objemu hrabanky je vice druht, ale samoziejmé
i vice jedinct jednotlivych druhi. Cim vét§i mnoZstvi biologického materialu
opadu jirovce se pod stromy nachazi, tim vétsi mnozstvi klinénky jirovcové

zde mize prezimovat.

V porovnani s Novakovou (2008), kde byl sbér opadu upiesnén na 1m?
plochy pod korunou jirovce madalu a vySce 10 cm, byla v této praci ponechana
rizna vyska. Tudiz byl ziskan i rizny objem opadu a bylo umoznéno porovnat

vliv objemu opadu na mnozstvi vylihlych klinének.
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6. Zavér

Klinénka jirovcova se zdd byt stdle v permanentni gradaci (Liska &
Modlinger, 2013). Napadeni klinénkou ma v dasledku snizeni estetické funkce
stromu, strom neplni funkci snizovani prasnosti a omezené fotosyntetizuje. Vliv
klinénky je kviili snizené fotosyntéze i na energetické ztraty stromu, které mohou
dosahovat v pozdnim zafi az 98%, zplsobuji snizenou hmotnost semen, kli¢ivost
a vitalitu semen (Percival et al., 2011). Jako obranu proti klinénce 1ze vyuzit sbér
opadu, obménu dievin, ¢i vyuziti rezistentniho kultivaru Mertelik. Nejvhodné&jsi
chemickou obranou se zda byt latka deltamethrin, ¢i dlouhodoby diflubenzuron.
Pocty klinének nad 1000 jedinct se nachdzely na 7 lokalitach, vysoké pocty zde
byly vétSinou zapii¢inény souhrou vice faktord — nizs§i vzdalenost k lesu, nizsi
nadmotiska vySka nebo vét§i mnozstvi opadu. Nejvétsi mnozstvi bylo nalezeno
na lokalit¢ LiSna, kde bylo 2057 jedinct. Lokalita se nachazi v niZ8§i nadmotské
vySce. Bylo zde sebrano vétsi mnozstvi opadu. S vyssi vzdalenosti od lesa klesal
pocet klinének. Ve stiedu mésta dochazi k odklizeni listd, dle recentnich vyzkumu
nema ¢as sbéru v ramci odklizeni az do konce unora vliv na mnozstvi vylihlych
klin¢nek (Kerhrli & Bacher, 2003). Likvidovat opad lze pomoci kompostovani,
avSak hromady jirovce madalu musi byt pokryty napiiklad zeminou, posekanou
travou, odumielym rostlinnym materialem, zahradnickym opadem ¢i organickym
opadem z domacnosti, vyskyt Cameraria ohridela je takto snizen o 96%, zbyla
procenta lze pomoci kompostovaci folie také odstranit (Kehrli & Bacher, 2004).
Klesajici pocet napadeni se vzdalenosti od lesa lze nalézt také u dubti, které jsou
napadeny patogenem Phytophthora ramorum (Condeso & Meentemeyer, 2007).
Jiz pfi prvnim masovém roz$ifeni pobliz Ochridského jezera, jehoz pobieZi je
husté zalesnéné. S rostouci nadmoiskou vyskou pocet klinének klesa. Prvni
masové rozsifeni v nadmotské vySce 695 m n. m. odpovida nynéjSimu rozlozeni
v gradientu nadmotské vysky, i kdyZ invazni druhy toto pravidlo ¢asto porusuji.
Cim v&t§i bylo mnozstvi sebraného opadu, byl vétsi i poéet vylihlych klinének.

S rustem zivotniho prostoru tak rostl pocet jedinct.
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